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Abstrakt 
 Bakalářská práce zpracovaná, na základě bakalářského studia programuB3S-P 
Strojírenství, oboru B-STG Strojírenská technologie, se zabývá výrobou výlisku pro přepravu 
kopírovacích zařízení do zámoří. Výlisek slouží pro ustavení zařízení v dřevěné bedně a je 
umístěn na silentblocích, aby nedošlo k poškození kopírovacího zařízení. Bakalářská práce 
obsahuje literární studii dané problematiky, návrh střižného nástroje a ohýbacího nástroje 
s ekonomickým zhodnocením. 
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Abstrakt  
 The bachelor`s thesis, which was written on the grounds of the bachelor`s study 
programme B3S-P Mechanical Engineering, the field B-STG Technology in Engineering, 
deals with the production of moldings for transport of copy devices abroad. Molding is used 
for setting of the device in wooden box and it is placed on silentblocks to avoid damage of the  
copy device. The bachelor`s thesis contains a study of the particular issue, a proposal for the 
cutting machine and bending machine together with an economic evaluation. 
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1 Úvod 
 
 Bakalářská práce se zabývá návrhem výroby součástky ustavovací základna. Tato 
součástka slouží pro ustavení kopírovacích zařízení v dřevěných bednách. Výlisek je dále 
připevněn na silentbloku, který je upevněn k samotné bedně. Celá tato sestava má za úkol 
kopírovací zařízení ustavit v bedně a eliminovat otřesy vzniklé při přepravě. 
Jelikož přepravované kopírovací zařízení s dřevěnou bednou putuje do zámoří, a 
návrat těchto beden by byl nerentabilní, je nezbytné zajistit velkou sériovost výroby výlisků. 
Ta činí 80 000 kusů výlisků za rok. Navrhovaná technologie je zvolena vzhledem k její 
produktivitě. 
Návrh technologie výroby součástky je plošné tváření, a to konkrétně stříhání a 
ohýbání. Cílem této bakalářské práce je tedy navrhnout tvářecí nástroje, s jejichž pomocí je 
možné součástku vyrobit. Při návrhu technologie výroby se vycházelo z výkresové 
dokumentace, která určila tvar a rozměry výlisku. Na základě těchto předem daných 
skutečností bylo nutné zvolit nejekonomičtější metodu výroby a nejvhodnější nástroje pro tuto 
výrobu. 
Při návrhu tvářecích nástrojů bylo nutné vzít v úvahu příslušné normy, které jsou 
uvedeny v přílohách, dále výpočty a v neposlední řadě studium dané problematiky v odborné 
literatuře. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Ustavovací základna 
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2 Zhodnocení technologičnosti výroby součásti 
 
 
 Výrobu výlisku je možno realizovat více způsoby. V první části výroby je nutné získat 
rozvinutý polotovar součásti, ten je možno vystřihnout, vyřezat (LASER, vodní paprsek, 
plazmový paprsek) nebo vysekat. Při volbě technologie získání rozvinutého polotovaru 
součásti je důležitým faktorem sériovost výroby, ta je u výlisku ustavovací základna 
stanovena na 80 000 ks za rok. Součást lze řezat z plechu, kdy dojde nejprve k vyřezání 
drážky a následně bude vyřezán tvar součásti. Technologie řezání však není vhodná pro velké 
množství kusů. Stříhání součásti na postupovém střihadle je oproti řezání vhodnější pro větší 
množství kusů a v tomto případě i produktivnější. Stříhání výstřižku je vhodné i vzhledem 
k požadavkům na přesnost. Na základě zhodnocení těchto hledisek bude pro výrobu 
ustavovací základna voleno stříhání součásti na postupovém střihadle. 
 Po získání rozvinutého polotovaru výlisku bude součástku nezbytné ohnout do 
požadovaného tvaru. Ohyb součásti je možno realizovat na ohraňovacím lisu nebo 
v samostatném ohýbacím nástroji. Ohraňovací lis je vhodnější pro ohýbání větších výlisků. 
Pro výrobu součásti na ohraňovacím lisu by bylo také zapotřebí více nástrojů a více operací. 
To je s ohledem na sériovost výroby součásti nevhodné. Proto bude vhodnější využít 
samostatného ohýbacího nástroje, který je taktéž vhodnější pro menší výlisky. 
 Další možností, jak získat danou součástku, je vyrobit ji na sdruženém nástroji. Tento 
nástroj by součástku nejdříve vystřihnul. V následujících operacích by byla ohnuta. Tato 
varianta je vhodná pro velké série. Nevýhodou této výroby je vysoká pořizovací cena nástroje, 
která je opodstatněná složitostí daného nástroje. Tato varianta nebude uvažována právě 
z důvodů vysoké pořizovací ceny nástroje. 
 
2.1 Zhodnocení technologičnosti stříhání součásti [3] 
  
Při stříhání je nezbytné dodržet určité technologické zásady. Na součást ustavovací 
základna nejsou kladeny vysoké rozměrové a ani geometrické požadavky, je to dáno jejím 
použitím. Účelem součásti je pouze ustavit přepravované kopírovací zařízení v dřevěné 
bedně. Součást bude vystřižena ve dvou krocích a stříháním budou dodržet všechny 
rozměrové a geometrické tolerance předepsané na výrobním výkrese součásti. Drsnost střižné 
plochy je u stříhání Ra 6,3 až 3,2 µm, což je dostačující, jelikož stříhané plochy nejsou 
funkčními plochami. Výstřižek taktéž splňuje technologičnost tvaru součástí, tj. rohy jsou 
sražené pod úhlem 45°, drážka je dostatečně vzdálena od okraje výstřižku. Stříhanou drážku 
je možno vystřihnout vzhledem k její velikosti. Není tedy třeba ji dohotovit mimo střižný 
nástroj 
 
2.2 Zhodnocení technologičnosti ohýbání součásti [7] 
 
 Taktéž ohýbání má své technologické zásady při výrobě výlisku. Poloměr ohybu 
výlisku je volen co nejmenší možný, s ohledem na použití výlisku, aby se zmenšilo odpružení. 
Na součásti nejsou ani žádné velké poloměry ohybu, které by bylo nutné vyztužit žebry. Ohyb 
není vhodné volit na okraji materiálu. Vzdálenost okraje od ohybu by měla být 2x větší než je 
tloušťka plechu. To je ve výlisku zohledněno. Taktéž okraje polotovaru jsou k čáře ohybu 
kolmé a nedojde tedy ke změně poloměru ohybu. Ustavovací základna neobsahuje žádné 
přesné otvory, které by bylo nutné vystřihnout dodatečně po ohnutí součásti, což je dáno 
aplikací výlisku. Vzdálenost drážky od oblasti ohybu je dvakrát větší než tloušťka ohýbaného 
materiálu a tedy drážka nebude ohybem deformována. Nároky na přesnost funkčních rozměrů 
součásti jsou zvoleny nejnižší možné a nefunkční plochy nejsou tolerovány. 
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3 Literární studie dané problematiky 
 
 
3.1 Literární studie problematiky stříhání [1, 2, 4, 5, 6] 
 
 Stříhání patří mezí základní metody dělení materiálu. Stříháním se připravují 
polotovary různých profilů pro další zpracování anebo se zhotovují součásti – výstřižky – 
z plechů o různých tvarech a rozměrech v požadované přesnosti. Při stříhání dochází 
působením vnějších sil k oddělení materiálu, které končí u kovů pásmem lomu. Pásmu lomu 
předchází pásmo plastické deformace a pásmo pružné deformace. Vnější síly, působící na 
stříhaný materiál, jsou realizovány dvěma břity, působícími proti sobě (obr. 1), které vyvozují 
nezbytné smykové napětí pro střih. U výstřižku je důležitým parametrem kvalita střižné 
plochy a přesnost zhotoveného výstřižku, tyto parametry jsou ovlivňovány mnoha faktory, ale 
jsou to především tyto: střižná vůle, ostří nožů, stříhaný materiál atd. 
 
 
 
Obr. 2 Průběh stříhání [9] 
 
3.1.1 Střižný proces 
 
 Střižný proces začíná kontaktem střižného nástroje (střižníku) se stříhaným plechem. 
Při dosednutí střižníku na plech započne první fáze střihu, a tím je pásmo pružné deformace. 
V tomto pásmu působí pouze pružná deformace, hloubka tohoto pásma je dána převážně 
stříhaným materiálem a jeho mechanickými vlastnostmi, pohybuje se kolem 5 až 8 % 
tloušťky plechu. Vznikem silových dvojic v rovinách kolmých na střižné plochy dochází k 
ohybu plechu.  
Druhá fáze je charakterizovaná plastickou deformací a nazývá se pásmo plastické deformace. 
V tomto pásmu dochází k trvalé deformaci stříhaného materiálu a hloubka plastické 
deformace je opět dána mechanickými vlastnostmi stříhaného materiálu a pohybuje se okolo 
10 až 25 % jeho tloušťky. Vzhled pásma plastické deformace je hladká a lesklá část střižné 
plochy. 
Třetí a poslední pásmo je tzv. pásmo lomu, kde dochází k překročení meze pevnosti ve střihu 
τs. K lomu dochází u tvrdých materiálů při průniku střižníku do hloubky 10% tloušťky 
stříhaného plechu. U měkkých materiálů může být tato hloubka až 60% tloušťky plechu. 
Podle těchto mechanických vlastností materiál tvrdý a křehký bude oddělen velmi rychle, 
zatímco měkký a houževnatý materiál bude oddělován relativně pomalu. To má vliv na 
střižný odpor ks  s klesající tvárností a rostoucí mezí pevnosti, střižný odpor roste. Střižný 
odpor je ovlivňován více parametry např. střižnou vůlí apod. 
Všechna výše popsaná pásma (pásmo pružné deformace, pásmo plastické deformace a pásmo 
lomu) jsou vyobrazeny na obrázku 3. 
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Obr. 3 Tvar střižné plochy [4] 
 
Oblast I: pásmo pružné deformace vzniklé při vnikání střižníku do materiálu  
Oblast II: hladká a lesklá část střižné plochy, je vytvořena plastickou deformací 
Oblast III:  pásmo lomu – probíhá samovolné oddělování stříhané části pod smykovým 
napětím 
 
3.1.2 Střižná vůle 
 
 Střižná vůle patří mezi parametry, které ovlivňují celý proces stříhání a má významný 
vliv na kvalitu střižné plochy. Mimo jiné taky ovlivňuje střižnou sílu, trvanlivost břitů 
nástroje, vznik ostřin a v neposlední řadě spotřebu energie. Proto je nezbytné střižnou vůli 
vhodně zvolit. Střižná vůle vzniká rozdílem rozměrů mezi střižníkem a otvorem ve střižnici. 
Jednostranný rozdíl těchto rozměrů je pak střižná mezera. Vhodně zvolenou střižnou vůlí 
dochází ke správnému usmýknutí střižné plochy (obr. 4). 
 
 
Obr. 4 průběh stříhání s normální střižnou vůlí [3] 
 
Oproti tomu nevhodně zvolená střižná vůle má za následek zhoršení povrchu střižné 
plochy, větší opotřebení břitů. Nevhodná je větší velikost vůle, ale také menší velikost. U 
menší střižné vůle dochází jen k nepatrnému zvětšení střižné síly, ale střižná práce může být 
až o 40% větší, na střižné ploše vznikají přestřižené, ohlazené prstence. Pokud je střižná vůle 
větší, tak se stříhaný materiál ohýbá. 
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Střižná vůle se obvykle stanovuje na základě tloušťky stříhaného plechu a také na 
základě druhu materiálu. U stříhání ocelových plechů bývá střižná vůle mezi 5 až 10 % 
tloušťky plechu, nicméně se volí individuálně vzhledem k funkci střižného nástroje. Velikost 
střižné mezery můžeme ještě určit výpočtem dle Oehlera (pro plech do 3 mm): 
  = 2 = 0,32 ∙ 	 ∙ 
 ∙ 	[] (3.1) 
 
Kde:  v [mm] je střižná vůle, 
 t [mm] je tloušťka stříhaného plechu, 
 ks [MPa] je střižný odpor, 
 c = (0,005 až 0,025) je součinitel závislý na stupni střihu. 
 
3.1.3 Střižná síla a střižná práce 
 
 Pro správnou volbu lisu je nezbytné znát průběh a velikost střižné síly. Po celý proces 
stříhání nesmí být překročena jmenovitá síla lisu, jinak by došlo k poškození stroje. Velikost 
střižné síly a její průběh je závislý převážně na mechanických vlastnostech stříhaného 
materiálu a na stavu střižných hran. Do materiálů s malou tvárností střižník vnikne do malé 
hloubky a pro střih je zapotřebí velké střižné síly. U materiálů s větší tvárností je zapotřebí 
méně střižné síly ale střižnice musí vniknout hlouběji do stříhaného materiálu. Otupení 
střižných hran je důležitý činitel, ovlivňující střižnou sílu, proto je nezbytné ho zahrnout do 
výpočtů síly. Otupení vzniká v důsledku velkého měrného tlaku na střižné hraně, při špatné 
kvalitě stříhaného materiálu a v důsledku tření mezi střižnou hranou a materiálem. Střižnou 
sílu je možné ovlivnit různými úpravami tvaru střižníku nebo střižnice, to má za následek 
výrazné snížení střižné síly (obr. 5). Při děrování je střižnice rovná a na střižníku je provedena 
úprava tvaru. Tato úprava má za následek deformaci (ohnutí) odpadu a součást je 
nedeformovaná. A naopak při vystřihování je tvarová úprava provedena na střižnici a střižník 
je rovný. Tím docílíme nedeformovaného výstřižku. Další možností jak snížit střižnou sílu je 
stupňovité uspořádání střižníků (viz obr. 5g). 
 
Obr. 5 Úpravy střižníku a střižnice (a – rovný střih, b – jednostranné zkosení střižníku, c, d – 
oboustranné zkosení střižníku, e, f – zkosení střižnice, g - stupňovité uspořádání střižníků) 
[10] 
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Výpočet střižné síly: 
  =  ∙  ∙  =  ∙  ∙ 
 ∙ 0,8 ∙ 	[] 
 
(3.2) 
Kde:  n = (1,2 – 1,55) je koeficient zahrnující opotřebení nástroje, 
S [mm2] – je plocha střihu, 
    	 [MPa] – je střižný odpor, 
 l [mm] – je délka střihu, 
t [mm] je tloušťka materiálu, 
Rm [MPa] – je mez pevnosti. 
 
Působiště střižné síly musí působit v ose stojanu lisu, jinak dochází k nerovnoměrnému zatížení 
lisu, což může mít za následek jeho zničení. 
Střižná práce je přímo úměrná střižné síle a dráze střižníku. Tato hodnota je taktéž 
důležitá při volbě stroje. Lis musí být schopen vyvinout větší střižnou práci než střižnou práci 
vypočtenou.  
 
Výpočet střižné práce: 
  =  ∙  ∙ 
	[		] 
 
(3.3) 
kde: k [-] je součinitel hloubky vtlačení (viz tab. 1), 
Fs [N] je střižní síla, 
  t [mm] je tloušťka materiálu. 
 
Tab. 1 Hloubka součinitele vtlačení k do materiálu [1] 
Materiál Tloušťka materiálu t [mm] 
do 1 1 až 2 2 až 4 nad 4 
Ocel měkká: 
ks = 250 až 350 MPa 
0,70 až 0,65 0,65 až 0,60 0,60 až 0,5 0,45 až 0,35 
Ocel středně tvrdá: 
ks = 350 až 500 MPa 
0,60 až 0,55 0,55 až 0,50 0,50 až 0,42 0,40 
Ocel tvrdá: 
ks = 500 až 700 MPa 
0,45 až 0,42 0,42 až 0,38 0,38 až 0,33 0,30 až 0,20 
Hliník, měď (žíhané) 0,75 až 0,70 0,70 až 0,65 0,65 až 0,55 0,50 
 
 
3.1.4 Stroje pro stříhání 
 
 Pro stříhání na postupových střihadlech se obvykle používají mechanické lisy o různé 
konstrukci. Mezi lisy můžeme zařadit: 
1. klikové lisy. 
2. výstředníkové lisy, 
3. ohraňovací lisy, 
4. hydraulické lisy. 
Při volbě vhodného stroje musí být splněny parametry střižné síly, stroj musí vyvinout větší 
střižnou sílu než je síla vypočtená, postupové střihadlo se musí do daného stroje vlézt. Střižný 
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nástroj se do lisu vkládá v pracovní poloze. Důležité ekonomické hledisko střižného stroje je 
počet zdvihů beranu za jednotku času. Při chodu stroje vykonává nástroj tři základní pohyby: 
1) uzavírání stroje, 
2) stříhání, 
3) otevírání stoje. 
První pohyb přivádí horní část nástroje do pracovní polohy. Pak dojde k samotnému 
střižnému procesu. Při otevírání stroje dochází ke stírání odpadu ze střižníků, a je realizován 
zpětným pohybem. Stříhaný pás plechu může být do stroje posouván manuálně nebo jsou 
využívány nejrůznější podavače. 
 
3.2 Literární studie problematiky ohýbaní [2, 4, 5, 10] 
 
 Ohýbání patří do procesu plošného tváření. Je realizováno působením vnějšího 
ohybového momentu od ohybových sil a je zakončeno trvalou deformací výlisku. Proces 
ohýbání provází pružná a plastická deformace. Při ohýbání jsou důležité tyto parametry: 
mechanické vlastnosti materiálu, tloušťka materiálu, poloměr ohybu, velikost ohybového 
momentu, orientace ohýbání vzhledem k plošné anizotropii materiálu. Na vnější straně ohybu 
působí vždy tahové napětí, na vnitřní straně tlakové napětí (viz obr. 6).  
 
 
Obr. 6 Princip ohýbaní s průběhem napětí na vnější a vnitřní 
straně materiálu [9] 
 
3.2.1 Neutrální osa 
 
 V místě, kde dochází ke změně tahového napětí na tlakové, se nachází neutrální osa. 
Ta má nulové napětí a je bez deformace. Při ohýbání dochází ke změně polohy neutrální osy, 
ta se posouvá k vnitřnímu poloměru ohybu. Velikost posunutí neutrální osy je závislá na 
relativním poloměru ohýbacích čelistí R/t a úhlu ohybu. Poloha poloměru ohybu lze vypočítat 
ze vztahu: 
  =  +  ∙ 
	[] (3.4) 
  
kde: ρ [mm] je poloha neutrální osy, 
 Ro [mm] je poloměr ohybu, 
 x [-] je součinitel polohy neutrální osy (viz tab. 2), 
 t [mm] je tloušťka materiálu. 
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Obr. 7 Posun neutrální osy [10] 
 
Tab. 2 součinitel polohy neutrální osy [10] 
R/t 0,10 0,25 0,50 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 
x 0,32 0,35 0,38 0,42 0,445 0,47 0,475 0,478 0,48 0,483 0,486 
 
Pokud je poloměr ohybu větší než dvanáctinásobek tloušťky materiálu, tak neutrální osu 
uvažujeme uprostřed tloušťky. Určení osy je nezbytné pro určení velikosti rozvinutého 
polotovaru. Ten určíme součtem rovných úseků výlisku a délky oblouků ohybu. Délku 
oblouku můžeme vypočítat dle vztahu: 
  = ! ∙ "180 ∙ 	[] (3.5) 
  
kde: ln [mm] je délka oblouku, 
 φ [ᵒ] je úhel ohnutého úseku, 
 ρ [mm] je poloha neutrální osy. 
 
3.2.2 Odpružení 
 
 Odpružení je nežádoucím jevem při ohýbání. Má výrazný vliv na přesnost výrobku. 
Odpružení vzniká v důsledku existence pružných deformací při ohýbání. Je ovlivňováno 
mechanickými vlastnostmi, tloušťkou ohýbaného materiálu, velikost úhlu ohybu, poloměr 
ohybu k tloušťce materiálu a konstrukce ohýbadla. Odpružení pro V ohyb je znázorněno na 
obrázku 8. 
 
Obr. 8 Odpružení [9] 
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Odpružení je možné eliminovat změnou úhlu ohybu o úhel odpružení, zpevněním materiálu 
v daném místě ohybu, vyztužením plechu žebry nebo tzv. kalibrací, kdy se na konci ohýbání 
zvýší síla lisu, kde dojde k místní plastické deformaci (obr. 9). Toto zvýšení se pohybuje 
okolo 2,5 až 3 násobku ohýbací sily. 
 
Obr. 9 Průběh ohýbací síly včetně kalibrace [10] 
 
Velikost odpružení lze určit výpočtem, z diagramů nebo přibližně z následující tabulky (tab. 
3). 
 
     Tab. 3 Hodnoty odpružení pro vybrané materiály [10] 
Materiál R / t 0,8 až 2 > 2 
Ocel σPt         320 MPa 
                  320 až 400 
MPa 
                  400 MPa 
1° 3° 
3° 5° 
5° 7° 
Mosaz měkká 1° 3° 
Mosaz tvrdá 3° 5° 
Hliník 1° 3° 
 
Výpočet odpružení je realizován pro ohýbání do taru U a do tvaru V. Odpružení ohybu do 
tvaru V: 
 

$% = 0,375 ∙ ( ∙ 
 ∙ )* 	[−] (3.7) 
  
Kde: β [ᵒ] je úhel odpružení, 
 lh [mm] je vzdálenost ohýbacích hran, 
 k [-] je součinitel, 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
 Re [MPa] je mez kluzu ohýbaného materiálu, 
 E [MPa] je modul pružnosti v tahu. 
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Výpočet odpružení pro ohyb do tvaru U: 
 

$% = 0,75 ∙  ∙ 
 ∙ )* 	[−] (3.8) 
  
Kde: β [ᵒ] je úhel odpružení, 
 lm [mm] je rameno ohybu, 
 k [-] je součinitel, 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
 Re [MPa] je mez kluzu ohýbaného materiálu, 
 E [MPa] je modul pružnosti v tahu. 
 
Kde součinitel k je vypočten dle vztahu: 
 
            = 1 −  (3.9) 
  
Hodnota x je součinitel posunutí neutrální osy, která je volena z tab. 2. 
3.2.3 Ohýbání do tvaru V a U 
 
 Ohýbání je z hlediska výpočtu ohýbací síly rozděleno na ohýbání do tvaru V a U. 
Ohyb těchto tvarů je znázorněn na obrázku 10 pro tvar V a na obrázku 11 pro tvar U včetně 
průběhu ohýbací síly. Výpočet ohýbací síly je velmi složitý a proto se pro běžnou praxi 
používáme zjednodušený postup dle ČSN 22 7340. Výpočet ohýbací síly pro ohyb do tvaru 
V: 
 
, = 2 ∙ - ∙ 
. ∙ 3 ∙ ( 	 [] 
(3.10) 
  
Kde: b [mm] je šířka ohýbaného pásu, 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
 Rm [MPa] je mez pevnosti ohýbaného pásu, 
 lh [mm] je vzdálenost mezi dvěma podporami. 
 
 
 
Obr. 10 Ohýbání do tvaru V [10] 
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Výpočet ohýbací síly pro ohyb do tvaru U lze spočítat: 
 
/ = 4 ∙ - ∙ 
. ∙ 3 ∙ (23 + 1,2 ∙ 
 + 2.)	[] 
(3.11) 
  
Kde: b [mm] je šířka ohýbaného pásu, 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
 Rm [MPa] je mez pevnosti ohýbaného pásu, 
 r1 [mm] je poloměr ohýbací čelisti, 
r2 [mm] je poloměr pevné čelisti. 
 
Další možností výpočtu ohýbací síly pro ohyb do tvaru U je použití Ruhrmannova vztahu: 
 /5 = 0,22 ∙ 
 ∙ ( ∙ [] (3.12) 
  
Kde: t [mm] je tloušťka plechu, 
 lh [mm] je vzdálenost mezi dvěma podporami, 
Rm [MPa] je mez pevnosti ohýbaného pásu. 
 
Obr. 11 Ohýbání do tvaru U [10] 
 
Pokud technologie výroby vyžaduje použití přidržovače, síla pro přidržovač se volí přibližně 
30% ohýbací síly. 
 Při ohýbání do tvaru U i V je nezbytné také určit minimální poloměr ohybu, který 
určuje jaký je minimální přípustný rádius ohybu. Pokud by tento minimální rádius nebyl 
dodržen, mohlo by dojít k prasknutí v místě ohybu. K praskání ohýbaného materiálu dochází 
mimo jiné také kvůli zpevňování materiálu vlivem ohýbání. 
Výpočet minimálního poloměru ohybu: 
 6 =  ∙ 
	[] (3.13) 
  
Kde: Romin [mm] je minimální poloměr ohybu, 
 k [-] je koeficient pro výpočet minimálního poloměru ohybu (viz tab. 4), 
 t [mm] je tloušťka plechu. 
 
Tab. 4 koeficient pro výpočet minimálního poloměru ohybu [2] 
Ohýbaný materiál Koeficient k 
Žíhaný dural 1,3 
Ocel 0,50 až 0,55 
Mosaz 0,3 
Měd 0,25 
 4 Návrh technologie výroby sou
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Ekonomický propočet využití pásu pro varianty A: 
 
a) počet celých výstřižku z pásu: 
7 = 89 	[:] (4.1) 73 = 200043,3 = 46	: 
7. = 250043,3 = 57	: 
7< = 300043,3 = 69	: 
 
Kde:  vp [ks] je počet celých výstřižku z pásu, 
 L [mm] je délka plechu (délka pásu), 
 kr [mm] je krok. 
 
 
b) počet celých pásů z tabule: 
>? = @-7 	 [:] (4.2) 
>?3 = 100049 = 20	: >?. = 125049 = 25	: >?< = 150049 = 30	: 
 
Kde: pt [ks] je počet celých pásů z tabule, 
 B [mm] je šířka tabule, 
 bp [mm] je šířka pásu. 
 
 
c) počet výstřižků z tabule: >A = 7 ∙ >?[:] (4.3) >A3 = 46 ∙ 20 = 920	: >A. = 57 ∙ 25 = 1	425	: >A< = 69 ∙ 30 = 2	070	: 
 
Kde: pv [ks] je počet výstřižků z tabule, 
 vp [ks] je počet celých výstřižku z pásu, 
 pt [ks] je počet celých pásů z tabule. 
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d) hmotnost tabule ocelového plechu: ? = @ ∙ 8 ∙  ∙ 
	[$] (4.4) 
  ?3 = 1 ∙ 2 ∙ 7850	 ∙ 0,002 = 31,4	$ ?. = 1,25 ∙ 2,5 ∙ 7850	 ∙ 0,002 = 49,1	$ ?< = 1,5 ∙ 3 ∙ 7850	 ∙ 0,002 = 70,7	$ 
 
Kde: mt [kg] je hmotnost tabule ocelového plechu, 
B [m] je šířka tabule, 
L [m] je délka plechu (délka pásu), 
 ρo [kg/m3] je hustota oceli, 
 t [m] je tloušťka plechu. 
 
e) spotřeba plechů: 7 = :>A 	 [:] (4.5) 73 = 80	000	920 = 87	: 7. = 80	000	1	425 = 57	: 7< = 80	000	2	070 = 39	: 
 
Kde: np [ks] je spotřeba plechů na jednu sérii, 
 s [ks] je sériovost výrobku za rok, 
 pv [ks] je počet výstřižků z tabule. 
 
f) ekonomické využití materiálu: 
 
Plocha výstřižku:   
      A = 1	197,6	. 
 
Kde: Sv  [mm] je plocha výstřižku (bylo určeno z programu Autodesk Inventor Professional 
2011). 
 
Plocha všech výstřižků z 1 tabule:  A? = >A ∙ A		[.] (4.6) 
  A?3 = 920 ∙ 0,0011976 = 1,1	. A?. = 1	425 ∙ 0,0011976 = 1,7	. A?< = 2	070 ∙ 0,0011976 = 2,5	. 
 
Kde: Svt [m2] je plocha výstřižků z tabule, 
 pv [ks] je počet výstřižků z tabule 
Sv [m2] je plocha výstřižku. 
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Ploch 1 tabule: ? = 8 ∙ @	[.] (4.7) ?3 = 2 ∙ 1 = 2	. ?. = 2,5 ∙ 1,25 = 3,1	. ?< = 3 ∙ 1,5 = 4,5	. 
 
Kde: St [m2] je plocha tabule, 
 L [m] je délka tabule, 
 B [m] je šířka tabule. 
 
g) procentuální využití tabule: 
B = A?? ∙ 100	[%] (4.8) B3 = 1,12 ∙ 100 = 55	% B. = 1,73,1 ∙ 100 = 54,8	% 
B. = 2,54,5 ∙ 100 = 55,6	% 
 
Kde: µ [%] je procentuální využití tabule, 
 Svt [mm2] je plocha výstřižků z tabule, 
 St [mm2] je plocha tabule. 
 
h) celková spotřeba plechu pro výrobu serie:1 D = 7 ∙ ?[$] (4.9) 
  D3 = 87 ∙ 31,4 = 2	731,8	$ D. = 57 ∙ 49,1 = 2	798,7	$ D< = 39 ∙ 70,7 = 2	757,3	$ 
 
Kde: mc [kg] je celková hmotnost plechu na sérii, 
 np [ks] je spotřeba plechů na jednu sérii, 
 mt [kg] je hmotnost tabule ocelového plechu. 
 
i) Skutečná spotřeba:  = D ∙ E B100F [$] (4.10) 
  
3 = 2	731,8 ∙ G 55100H = 1	502,5	$ . = 2	798,7 ∙ G54,8100H = 1	533,7	$ < = 2	757,3 ∙ G55,6100H = 1	533,1	$ 
 
Kde: ms [kg] je skutečná spotřeba plechů, 
mc [kg] je celková hmotnost plechu na sérii, 
 µ [%] je procentuální využití tabule. 
 
 j) Technologický odpad:I? =
 
 
Kde: ms [kg] je skute
mc [kg] je celková hmotnost plechu na sérii,
np [ks] je spot
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b) počet celých pásů z tabule: 
>?3 
100049 = 20	: >?. = 125049 = 25	: >?< = 150049 = 30	: 
 
c) počet výstřižků z tabule: >A3 = 56 ∙ 20 = 1	120	: >A. = 70 ∙ 25 = 1	750	: >A< = 84 ∙ 30 = 2	520	: 
 
d) spotřeba plechů: 
73 = 80	000	1	120 = 72	: 7. = 80	000	1	750 = 46	: 7< = 80	000	2	520 = 32	: 
 
e) ekonomické využití materiálu: 
 
 Plocha všech výstřižků z 1 tabule:  A?3 = 1	120 ∙ 0,0011976 = 1,3	. A?. = 1	750 ∙ 0,0011976 = 2,1	. A?< = 2	520 ∙ 0,0011976 = 3,0	. 
 
f) procentuální využití tabule: 
B3 = 1,32 ∙ 100 = 65	% B. = 2,13,1 ∙ 100 = 67,7	% 
B. = 34,5 ∙ 100 = 66,7	% 
 
g) celková spotřeba plechu pro výrobu série: D3 = 72 ∙ 31,4 = 2	260,8	$ D. = 46 ∙ 49,1 = 2	258,6	$ D< = 32 ∙ 70,7 = 2	262,4	$ 
 
h) Skutečná spotřeba: 
3 = 2	260,8	 ∙ G 65100H = 1	469,5	$ . = 2	258,6 ∙ G67,7100H = 1	529,1	$ < = 2	262,4 ∙ G66,7100H = 1	509	$ 
 
 
 i) Technologický odpad:
 
4.1.3 Varianta C
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d) spotřeba plechů: 
73 
80	000	900 = 89	: 7. = 80	000	1	482 = 54	: 7< = 80	000	2	108 = 38	: 
 
e) ekonomické využití materiálu: 
 
 Plocha všech výstřižků z 1 tabule:  A?3 = 900 ∙ 0,0011976 = 1,1	. A?. = 1	482 ∙ 0,0011976 = 1,8	. A?< = 2	108 ∙ 0,0011976 = 2,5	. 
 
g) procentuální využití tabule: 
B3 = 1,12 ∙ 100 = 55	% B. = 1,83,1 ∙ 100 = 58,1	% 
B. = 2,54,5 ∙ 100 = 55,6	% 
 
h) celková spotřeba plechu pro výrobu serie: D3 = 89 ∙ 31,4 = 2	794,6	$ D. = 54 ∙ 49,1 = 2	651,4	$ D< = 38 ∙ 70,7 = 2	686,6	$ 
 
i) Skutečná spotřeba: 
3 = 2	794,6	 ∙ G 55100H = 1	537	$ . = 2	651,4 ∙ G58,1100H = 1	540,5	$ < = 2	686,6 ∙ G55,6100H = 1	493,7	$ 
 
j) Technologický odpad: I?3 = 2	794,6 − 1	537 = 1	257,6	$ I?. = 2	651,4 − 1	540,5 = 1	110,9	$ I?< = 2	686,6 − 1	493,7 = 1	192,9	$ 
 
 
4.2 Nástřihový plán [3, 4, 6] 
 
 Největší procentuální využití plechu tabule vyšlo u varianty B, avšak tato varianta 
nebyla vybrána z důvodu nevhodnosti pro automatizaci výroby a vysoké ceny střižného 
nástroje. Z tohoto důvodu byla vybrána druhá nejvhodnější varanta, tedy varianta C. Pro tuto 
variantu je nejvhodnější použít tabuli plechu označenou indexem 2, tedy tabuli o rozměrech 2 
x 1250 x 2500, pro kterou je využití plechu 58,1%, kde z tabule plechu získáme 1 482 kusů 
výstřižků. Dalším krokem bude tvorba nástřihového plánu. Výstřižek bude zhotoven ve dvou 
 krocích. V prvním kroku bude zhotovena drážka a 
zajištěno přesné zahledání pásu plechu
pomocí odstřihova
vyobrazena nultá operace, která p
nástroje. Čárkovan
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Obr. 15 Nástřihový plán pro variantu C
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28 
 
Tento tvar však není konečný, dále bude vytvořen poslední ohyb do tvaru V, aby bylo 
dosaženo požadovaného tvaru výlisku. Toho tvaru bude taktéž zhotoven v samostatném 
ohýbacím nástroji, v jednoduchém ohýbadle do tvaru V. Tento nástroj nebude konstruován, je 
předpokládáno, že výrobní podnik bude již tento nástroj vlastnit. 
 
 
Obr. 17 Hotový výlisek 
 
 
4.4 Technologické propočty pro stříhání součásti [3, 7] 
 
Výpočet střižné vůle:  
 
	  15	– 	10)%	 ∙ 	
	[] (4.12) 
 
kde: t [mm] je tloušťka stříhaného materiálu. 
 	 = 	0,05 ∙ 2 = 0,1	 
 
Střižná mezera: 
 	 = 	2	[] 
 
kde: v [mm] je střižná vůle. 
	 = 	0,12 = 0,05	 
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Výpočet střižné síly: 
 
    ∙  ∙  =  ∙  ∙ 
 ∙ 0,8 ∙ 	[] 
 
kde: n = (1,2 – 1,55) je koeficient zahrnující opotřebení nástroje (volíme n = 1,3), 
S [mm2] je plocha střihu, 	 [MPa] je střižný odpor, 
l [mm] je délka střihu, 
t [mm] je tloušťka materiálu, 
Rm [MPa] je mez pevnosti.  = 1,3 ∙ 192,5 ∙ 2 ∙ 0,8 ∙ 430 = 172	172	 = 172,2	 
 
Výpočet střižné práce: 
 
  =  ∙  ∙ 
	[		] 
 
kde:  k [-] je koeficient závislý na druhu a tloušťce materiálu  
 (volíme 0,5 – viz tab. 1.), 
Fs [N] je střižní síla, 
 t [mm] je tloušťka materiálu.  = 0,5 ∙ 172	172 ∙ 2 = 172	172	 = 172,2	 
 
 
Kontrola nejmenšího střižníku na vzpěr: 
 
 Při stříhání budou střižníky namáhány na vzpěr a proto je nutné střižník s nejmenším 
průřezem zkontrolovat. Na vzpěr zkontrolujeme střižník kruhového průřezu o průměru 10 
mm. 
 
K9 = L4 ∙ !. ∙ * ∙ MN ∙ O ∙ 
 ∙  	[] 
(4.13) 
  
kde: E [MPa] je modul pružnosti v tahu (2,1. 105), 
 I [mm4] je moment setrvačnosti daného průřezu (!∙O464 ), 
 t [mm] je tloušťka plechu 
 γ [-] je koeficient bezpečnosti (1 - 2), 
 d [mm] je průměr střižníku, 
 τs[MPa] je střižný odpor materiálu (0,8 . Rm). 
 
K9 = L 4 ∙ !. ∙ * ∙
P∙QRSTB ∙ O ∙ 
 ∙ 0,8 ∙  = L !
< ∙ * ∙ M ∙ O<B ∙ 16 ∙ 
 ∙ 0,8 ∙  = L !
< ∙ 2,1 ∙ 10U ∙ 4<2 ∙ 16 ∙ 2 ∙ 0,8 ∙ 430 = 137,6 
 
 Vypočtená délka střižníku je 137,6 mm. Ve střihadle je délka střižníku 55 mm, střižník 
tedy nebude při střižném procesu deformován vzpěrem. 
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Přesné u
V těžišti působí 
docházelo by 
Těžiště lze urč
vypočítána dílč
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4.5 Technologické propo
 
Výpočet odpružení pro ohyb do tvaru U:
 

$% 
 
Kde: β [ᵒ] je úhel odpru
 lm [mm] je rameno ohybu,
 k [-] je sou
 t [mm]
 Re [MPa] je mez kluzu ohýbaného materiálu,
 E [MPa] je modul pružnosti v
 

$%
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
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 složitějšímu tvaru 
 
`39,6`` 
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Kde součinitel k je vypočten dle vztahu: 
  1 −  
Hodnota x je součinitel posunutí neutrální osy, která je volena z tabulky 2.  = 1 − 0,38 = 0,62 
Výpočet odpružení pro ohyb do tvaru V: 
 

$% = 0,375 ∙ ( ∙ 
 ∙ )* 	[−] 
 
Kde: β [ᵒ] je úhel odpružení, 
 lh [mm] je vzdálenost ohýbacích hran, 
 k [-] je součinitel, 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
 Re [MPa] je mez kluzu ohýbaného materiálu, 
 E [MPa] je modul pružnosti v tahu. 
 

$% = 0,375 ∙ 40,62 ∙ 2 ∙ 3202,1 ∙ 10U = 0,00184 → % = 0,105 = 0°6`18`` 
 
Výpočet ohýbací síly: 
 
/ = 4 ∙ - ∙ 
. ∙ 3 ∙ (23 + 1,2 ∙ 
 + 2.)	[] 
 
Kde: b [mm] je šířka ohýbaného pásu, 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
 Rm [MPa] je mez pevnosti ohýbaného pásu, 
 r1 [mm] je poloměr ohýbací čelisti, 
r2 [mm] je poloměr pevné čelisti. 
 
, = 2 ∙ - ∙ 
. ∙ 3 ∙ ( 	[] 
 
Kde: b [mm] je šířka ohýbaného pásu, 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
 Rm [MPa] je mez pevnosti ohýbaného pásu, 
 lh [mm] je vzdálenost mezi dvěma podporami. 
 A = / + , 
 
/ = 4 ∙ 15 ∙ 2. ∙ 4303 ∙ (1 + 1,2 ∙ 2 + 1) = 7	818,2	 
 
, = 2 ∙ 12 ∙ 2. ∙ 4303 ∙ 4 = 3	440	 
 A = 7	818,2 + 3440 = 11	258,2	 = 11,3	 
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Výpočet minimální poloměru ohybu: 
 
 6   ∙ 
	[] 
 
Kde: Romin [mm] je minimální poloměr ohybu, 
 k [-] je koeficient (viz tab. 4), 
 t [mm] je tloušťka plechu. 
 6 = 0,55 ∙ 2 = 1,1	 
 
Výpočet vůle mezi ohybnicí a ohybníkem u ohybu do tvaru U: 
  = (
	 ÷	
]^) + 	? ∙ 
	[] (4.14) 
 
Kde: vo [mm] ohýbací vůle při ohybu do tvaru U, 
 ct [-] je součinitel vyjadřující vliv tření (voleno 0,1), 
 t [mm] je tloušťka plechu, 
  = 2 + 0,1 ∙ 2 = 2,2	 
  
 5 Konstruk
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 Střižníky jsou vyráběny z materiálu 19 436. Způsob upevnění střižníku v kotevní 
desce je možný například roznýtováním (toto je nejjednodušší způsob upnutí střižníku), 
osazením, upevněním pomocí šroubu. Tvarově složitější střižníky se obvykle zalévají 
pryskyřicí. V této dané konstrukci bylo zvoleno upínání pomocí roznýtování pro menší 
střižníky a osazení pro větší střižník. Při upínání roznýtováním je nutno střižník v jeho horní 
části 10 až 15 mm od čela žíhat. 
 Dorazy jsou polohovací elementy k zajištění kroku pásu plechu. Rozeznáváme celou 
řadu dorazů. Jsou to příklad dorazy pevné, zpětné, načínací, odstřihovače. Zde byl použit 
odstřihovací doraz s nosem (ČSN 22 6060.8). Odstřihvací nůž odstřihne z pásu plechu malý 
pásek plechu. Tím se vytvoří malá plocha, za kterou se pás plechu dorazí na nos odstřihovače. 
Použití odstřihovače s nosem je vhodné vhledem ke snadné výměně při opotřebování. 
Materiál pro výrobu odstřihvacího dorazu je 19 436. Pokud je střižný nástroj opatřen 
hledáčky, norma doporučuje zvětšit krok odstřihovače o 0,1 až 0,2 mm, aby hledáček mohl 
pruh materiálu přesně ustavit. Pak jsou užívány výškové dorazy, které slouží při přepravě a 
skladování střižného nástroje aby nedošlo k zasunutí střižníků. Tyto dorazy nebyly 
aplikovány na tento střižný nástroj. 
 Hledáčky jsou pomocné polohovací a středící elementy. U postupového stříhání 
zajišťují vzájemnou rozměrovou vazbu operací. Hledáčky jsou rozděleny na středění přímé a 
nepřímé, kdy přímý hledáček je na čele střižníku a je středěn za otvor udělaný v předešlém 
kroku. U nepřímých hledáčků je otvor pro zahledání vytvořen mimo stříhanou součást. Pro 
střižný nástroj bylo použito středění nepřímé. Hledáčky nejsou vhodné pro tenké plechy (pro 
plechy slabší než 0,3 mm). Vyrábějí se o 6 mm delší než střižníky, aby se před střihem 
vystředil pás plechu. Jsou vyráběny z materiálu 19 191.3. 
 
Pro přesnost stříhání je důležitým faktorem správně určit rozměry a tolerance pro výrobu 
střižníku a střižnice. Příklad pro výpočet rozměrů střižnice a střižníku je proveden dle 
Zubcova: 
 
Výrobkem je výstřižek: 
Střižnice - rozměr 41,9mm: 
 
O7D)  _ a` + ∆c + d7D) (5.1) 
 
Kde: dpce [mm] je jmenovitý rozměr střižnice, 
 Dj [mm] je jmenovitý rozměr výstřižku, 
 ∆ [mm] je tolerance otvoru, 
 δpce [mm] je tolerance střižnice. 
 
O7D)  141,9 − 0,1) + 0,075 = 41,8efe,egU 
Střižník: 
 O7K = _ a` − ∆ − c − d7K (5.2) 
 
Kde: dpk [mm] je jmenovitý rozměr střižníku, 
Dj [mm] je jmenovitý rozměr výstřižku, 
∆ [mm] je tolerance otvoru, 
v [mm] střižná vůle, 
δpk [mm] je tolerance střižnice. O7K = (41,9 − 0,1 − 0,115) − 0,04 = 41,685he,eTe 	 
 Výrobkem je otvor:
Drážka - rozmě
Střižnice:
 
O7D) 
 
Kde: dpce [mm] je jmenovitý rozm
 dj [mm] je jmenovitý rozm
 ∆ [mm] je tolerance otvoru,
 δpce [mm] je tolerance st
 
 
 Střižník:
 
O7K 
 
 
 
5.2 Konstrukce ohy
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nástroji. Základní prvky ohýbacího nástroje je ohybník a ohybnice. Nástroj je možno 
realizovat s vedením
s vedením, vzhledem 
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_Oa + ∆  c  d7D) 
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 0,2 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_Oa 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bacího nástroje [5, 7] 
 první kapitole, bude ohýbání probíhat v
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Obr. 20 Ohýbací nástroj
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Obdobně jako u střižného nástroje je ohybnice upevněna k základové desce šrouby a 
kolíky. Základová deska je upevněna na pracovním stole lisu.  
Ohybnice není celistvá, jak tomu bylo u střižnice, ale je vložkovaná. Vložky umožní 
snížit náklady na ohybnici a při opotřebení vložek je stačí jen vyměnit. Vložky jsou 
k ohybnici připevněni šrouby ze spodní strany. Jsou vyrobeny z materiálu 19 191. Ohybník je 
upevněn do upínací desky pomocí šroubů a v desce je vyhotoveno vybrání pro ohybník. 
Ohybník by bylo možno vyrobit taktéž vložkovaný, ale vzhledem k jeho velikosti je celistvý. 
Na upínací desce je stopka typu B. V základové desce a ohybnici se pohybuje vyhazovač, 
který je při začátku ohýbání ve stejné rovině s ohybnice. Vystřihnutý polotovar se umístní na 
dorazy, které jsou přišroubovány k ohybnici. 
 
 
  
37 
 
6 Ekonomické hodnocení 
 
 Ekonomické hodnocení navrhované technologie výroby výlisku bude mít za cíl určit 
cenu střižného a ohýbacího nástroje. Dále pak zjistit cenu jednoho kusu výrobku ustavovací 
základna.  Pro výrobu výlisku bude ještě zapotřebí jednoduchého ohýbadla, které vytvoří 
poslední ohyb do tvaru V (viz 4.3 Ohýbání součásti). Ale jeho cena se nebude zjišťovat, 
protože se předpokládá, že tento nástroj bude podnik vlastnit. 
 Při výrobě tvářecích nástrojů není určení ceny jednoduché, vzhledem ke kusové 
výrobě dílů. Cena nástrojů bude stanovena na základě ceny materiálů a ceny výroby hlavních 
komponentů nástrojů. Pro výpočet ceny bude nezbytné stanovit hmotnost dílů. Ta bude 
stanovena pomocí výpočetní techniky v programu Autodesk Inventor Professional 2011. 
 
Stanovení ceny střižného nástroje: 
 
Tab. 5 Cena střižného nástroje 
Název Hmotnost/p
očet kusů Materiál 
Cena 
materiálu 
Délka 
výroby/p
očet 
kusů 
Cena práce 
v 
nástrojárně 
Celková 
cena 
[-] [kg] [-] [Kč/kg] [hod] [Kč/1 hod] [Kč] 
Střižnice 2,2 / 1 19 436 51,20 18 2 500 45 113 
Střižníky 0,83 / 4 19 436 51,20 16 2 500 40043 
Vodící 
deska 
2,2 / 1 11 600 29,30 8 2 500 20065 
Kotevní 
deska 
1,6 / 1 11 600 29,30 6 2 500 15 048 
Vodící 
stojánek 
18,1 / 4 11 600 29,30 12 2 500 30530 
Cena nástroje: 150 799 
 
 Cena střihadla byla stanovena na 150 799 Kč. Vzhledem k nezapočítaným 
komponentům (opěrná deska, šrouby, kolíky, stopka atd.) a k neočekávaným výdajům na 
výrobu nástroje jako opravy a dodatečné úpravy, bude celková cena ještě zvětšena o 
koeficient, který by měl tyto eventuální výdaje pokrýt. Koeficient bude 1,1.  
iD  1,1	 ∙ 150	799 = 165	879	jč 
 
Výsledná cena střižného nástroje tedy činí 165 879 Kč. 
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Stanovení ceny ohýbacího nástroje: 
 
Tab. 6 Cena ohýbacího nástroje 
Název Hmotnost/počet kusů Materiál 
Cena 
materiálu 
Délka 
výroby/p
očet kusů 
Cena 
práce v 
nástrojár
ně 
Celková 
cena 
[-] [kg] [-] [Kč/kg] [hod] [Kč/1 hod] [Kč] 
Ohybnice 1,3 / 1 11 600 29,30 8 2 500 20 038 
Vložky 0,1 / 3 19 191 51,20 6 2 500 15005 
Ohybník 0,4 / 1 19 191 51,20 7 2 500 17 520 
Vodící 
stojánek 
18,1 / 4 11 600 29,30 12 2 500 30 530 
Vyhazovač 0,3 / 1 11 600 29,30 8 2 500 20 009 
Cena nástroje: 103 102 
 
Stejně jako u střižného nástroje bude  vypočtená cena navýšena o koeficient 1,1 na 
neočekávané výdaje a nezapočítané položky ohýbadla. 
 
iD  1,1	 ∙ 103	102 = 113	412	jč 
 
Cena ohýbacího nástroje byla stanovena na 113 412 Kč. 
 
Výslednou cenu nástrojů pak dostaneme sečtením celkové střižného a ohýbacího 
nástroje. 
 i,ý = 165	879 + 113	412 = 279	291	jč 
 
Výsledná cena obou tvářecích nástrojů má hodnotu 279 291 Kč. 
 
 Pro stanovení jednoho kusu výlisku, bude nutno výslednou cenu nástrojů rozpočítat a 
navýšit ji o cenu materiálu. Tato cena však nezahrnuje další nezbytné náklady na mzdy a na 
energie. Toto navýšení bude opět vyjádřeno koeficientem, kterým bude cena vynásobena. Tak 
dostaneme cenu součástky ustavovací základna. 
 
Cena materiálu na jeden kus 
 
Tab. 7 Cena jednoho výstřižku 
Název 
výstřižku Materiál 
Hmotnost 1 
tabule plechu 
Cena 
plechu 
Počet 
výstřižků z 
plechu 
Cena 
jednoho 
výstřižku 
[-] [-] [kg] [Kč/kg] [ks] [Kč] 
ustavovací 
základna 
11 320 49,1 18 1 482 0,6 
 
Cena materiálu pro jeden výstřižek činí přibližně 0,60 Kč. 
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Pokud tedy bude cena nástrojů rozpočítána do jedné série a připočteme materiál za jeden 
výstřižek, dostaneme částku: 
 
im)n
279	29180	000 + 0,6 = 4,1	jč 
 
Tuto částku tedy navýšíme o koeficient 1,5, který nám vyjádří náklady na mzdy a na energie. 
Tak dostaneme výslednou částku výlisku ustavovací základna. 
 i, = 1,5 ∙ 4,1 = 6,2	jč 
 
 
Výsledná cena výlisku byla stanovena na 6,20 Kč. 
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7 Závěr 
 
 V bakalářské práci je řešena problematika výroby výlisku ustavovací základny. Byly 
rozebrány různé technologie výroby rozvinutého polotovaru součástky. Možností bylo 
výstřižek vyřezat pomocí LASER, vodním paprskem nebo ho vystřihnout. Vystřihnutí 
rozvinutého polotovaru se nakonec z ekonomického hlediska ukázalo jako nejefektivnější 
metoda. Výroba výstřižku proběhne na postupovém střihadle. Tato varianta byla zvolena na 
základně sériovosti výroby součástky a požadované přesnosti. Pro ekonomické využití plechu 
bylo nezbytné vhodně umístit rozvinutý polotovar na pás plechu, z důvodu nejmenšího 
odpadu plechu. Byly porovnány tři varianty umístění výstřižku. Na základě propočtů byla 
zvolena nejvhodnější varianta rozložení. Do výpočtů byly zahrnuty i různé varianty rozměrů 
plechů. V bakalářské práci je rovněž popsáno konstrukční řešení střižného nástroje, které je 
nezbytné pro výrobu součástky. 
 Dalším krokem, nutným k dosažení výsledného tvaru výlisku, je ohyb rozvinutého 
polotovaru. V práci je zmíněno několik možných variant způsobů ohybu součástky, a též 
popsáno konstrukční řešení ohýbacího nástroje. 
 Posledním bodem bakalářské práce bylo ekonomické zhodnocení výroby výlisku. 
Nejprve byly stanoveny ceny stříhacího a ohýbacího nástroje a následně cena samotného 
výlisku. Do ceny jednoho kusu bylo nezbytné zahrnout cenu obou nástrojů, cenu materiálu a 
nezbytné provozní náklady. Poté byla stanovena cena jednoho kusu součástky ustavovací 
základna na 6,20 Kč. 
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9 Seznam použitých symbolů a zkratek 
 
Symbol Jednotky Popis symbolu 
b [mm] šířka ohýbaného pásu 
bp [mm] šířka pásu 
c [-] součinitel závislý na stupni střihu 
ct [-] je součinitel vyjadřující vliv tření 
d [mm] průměr střižníku 
dj [mm] jmenovitý rozměr díry 
dpce [mm] jmenovitý rozměr střižnice 
dpk [mm] jmenovitý rozměr střižníku 
k [-] součinitel 
kr [mm] krok 
ks [MPa] střižný odpor 
l [mm] délka střihu 
lh [mm] vzdálenost ohýbacích hran 
lkr [mm] kritická délka střižníku 
lm [mm] rameno ohybu 
ln [mm] délka oblouku 
m [mm] střižná mezera 
mc [kg] celková hmotnost plechu na sérii 
ms [kg] skutečná spotřeba plechů 
mt [kg] hmotnost tabule ocelového plechu 
n [-] koeficient zahrnující opotřebení nástroje 
np [ks] spotřeba plechů na jednu sérii 
ot [kg] technologický odpad 
pt [ks] počet celých pásů z tabule 
pv [ks] počet výstřižků z tabule 
r1 [mm] poloměr ohýbací čelisti 
r2 [mm] poloměr pevné čelisti 
s [ks] sériovost výrobku za rok 
t [mm] tloušťka plechu 
v [mm] střižná vůle 
vo [mm] ohýbací vůle při ohybu do tvaru U 
vp [ks] počet celých výstřižku z pásu 
x [-] součinitel polohy neutrální osy 
A [J] střižná práce 
B [mm] šířka tabule 
Cbez [Kč] cena výlisku bez započtených provozních nákladů 
Cco [Kč] celková cena ohýbadla 
Ccs [Kč] celková cena střihadla 
CV [Kč] výsledná cena výlisku 
CVýs [Kč] výsledná cena nástrojů 
Dj [mm] jmenovitý rozměr výstřižku 
E [MPa] modul pružnosti v tahu 
FoV [N] ohýbací síla pro ohyb do tvaru V 
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Symbol Jednotky Popis symbolu 
FoV [N] ohýbací síla pro ohyb do tvaru U 
FoUR [N] ohýbací síla pro ohyb do tvaru U dle Ruhrmannova 
FS [N] střižní síla 
I [mm4] moment setrvačnosti daného průřezu 
L [mm] délka plechu (délka pásu) 
M [-] koeficient bezpečnosti 
Ra [µm] jakost povrchu 
Re [MPa] mez kluzu ohýbaného materiálu 
Rm [MPa] mez pevnosti 
Ro [mm] poloměr ohybu 
Romin [mm] minimální poloměr ohybu 
S [mm2] plocha střihu 
St [m2] plocha tabule 
Sv [mm2] plocha výstřižku 
Svt [m2] plocha výstřižků z tabule 
β [ᵒ] úhel odpružení 
ρ [mm] poloha neutrální osy 
ρo [kg/m3] hustota oceli 
π [-] Ludolfovo číslo 
φ [ᵒ] úhel ohnutého úseku 
τs [MPa] střižný odpor 
µ [%] procentuální využití tabule 
γ [-] koeficient bezpečnosti 
∆ [mm] tolerance otvoru 
δpce [mm] tolerance střižnice 
δpk [mm] tolerance střižnice 
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10 Seznam příloh 
 
Příloha 1 Plech 2 x 1000 x 2000 
Příloha 2 Plech 2 x 1250 x 2500 
Příloha 3 Plech 2 x 1500 x 3000 
Příloha 4 Stanovení tolerance střižníků a střižnice 
Příloha 5 Stopka  
Příloha 6 Odstřihovač 
Příloha 7 Přepážka odpadu 
Příloha 8 Výrobní výkres součásti „Ustavovací základna“ (č. v. BP-2011-0) 
Příloha 9 Výkres sestavy ohýbacího nástroje (č. v. BP-2011-1) 
Příloha 10 Výkres sestavy střižného nástroje (č. v. BP-2011-2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Příloha 1 -  Plech 2 x 1000 x 2000 [9] 
 
 
 
 
 
Příloha 2 - Plech 2 x 1250 x 2500 [9] 
 
 
 
 
 
 
  
Příloha 3 - Plech 2 x 1500 x 3000 [9] 
 
 
 
 
  
 Příloha 4 - Stanovení tolerance střižníků a střižnice 
 
 
  
Příloha 5 – Stopka [13] 
 
 
 
 
 
 
 
  
Příloha 6 – Odstřihovač [11] 
 
 
 
 Příloha 7 - Přepážka odpadu [4] 
 
 
 
